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Abstract of EP0425765 

An ultrasonic test head (2) having a transmitting ultrasonic transducer and a receiving ultrasonic 
transducer utilises a wave mode conversion between transverse waves (1 8) and longitudinal waves 
(10,20) at a surface crack (3). The test zone has a test-zone centre (24) which has a maximum 
sensitivity and is situated at a distance from the surface (4) of the test piece and down to which surface 
cracks are expected. There is a monotonically increasing relationship, between the defect depth of the 
surface cracks (3) and the echo received from the ultrasonic test head (2), so that it is possible to 
determine defect depth by evaluating the echo level. 
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© Verfahren zuf Erfassung von Rlssen mftteis Ultras eriaiU 


© EIn UtirasctiaJlprOfkopf (2) mlt einem Send©*Uh 
traschaHwandter und efciem Empfer^Uftraschair- 
wwtdter nutzt elne WellenmodOTumwandtung zwi- 
schen Transversalwtlen (16) und Longftuflnafwellen 
(10* 20> an oinam OberflScftanrfc (3) aus. Die PrOfeo- 
no hat din Prttfeonenaentrum (24) mrt elner maxima- 
Ion BYipfindfcNcelt. das In einem Abatand von der 
Pruflngccberfiache (4) llogt, bis zu dern Oberfft- 


chenrfssa erwartet warden. Zwischon dor Fertlwttefe 
der OberflSchenrfese (3) und dam vom Ultraschaii- 
prtlfloopf (2) empterigenen Echo be stem ein moooton 
stalgender Zusamrncnhang, so dad dne Fehtertffr- 
fenbestimmung dureh Auswertung dor EchoftShe er- 
maglicm i$t. 
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VERFAHREN ZUR ERFASSUNO VON RlSSEN 


Die Erfindung betrlfft eln Verfahren zur Erfe^ 
aung von im wesentlichen reehtwinkttg zor PrUf- 
VngsobedtSche etnes PrfJflings orfenllorten Risaen, 
m'rt Kiffd efnes Senoe^fraschalfw&ndlera and el- 
ites ErnpfonQ^(r«$ct»llvv«ncll9f& v die Ober elnon 
gemeJnsamen Aufs«Ubere4ch auf dJe PrUfflngs- 
obarfftche efnea Pr£)fob|ekte$ aufgesetzt werden 
und mtt denw UttraschaJlwelten In das PrOfobjekt 
etogestrahft und aoa dfeaern mrt elnem vom Bn- 
sohallwintel verficriledenen Winkel natfi triner 
Wellenmodea-Umwandking am RJfl wtedsr empfan- 
gen *wcten, wobel als EinschaW* und Empfanga- 
wtokef fOr die Ultraschaifwajidter Winket gewShlt 
we/den. be) denen vom Empfangs-Oltrasctigflwwd' 
ler our cdfl Ultraschaflwellen eifaflt warden, fOr die 
am RW e?ne WoOewnodeo-Umwandlung zwischen 
longHudlnalweKen und Transveraaiwellen erfoJgL 
die auf der PrOfflngsrQckaelte rrut eJnander Gberein- 
Stfrnmenden Gnfefe* und AosteHdwlnkeln ohne 
WellennKxterMJmwandfcjng In Rfchtung auf die 
Prttffirwoberseite zurOckgespfegefr werden. 

EJn dorartiges Verfahren 1st au? dor OE 37 15 
914 C3 bekonnt und gostaftet den Nachwets von 
Rlssen. (tie slch Im kwem elnea PrOflinga boflnden. 
*fe nach der Cage des FQssea In Besug auf dan 
empftndncbst&n Rereich der PrGfeone ergeben sJcn 
ortterschledflch hone ^gnaie, wobei die Slgnalanv 
pfihido nlcht einefeutig elner RUJlHnge Oder einer 
Rj/ffiSche zugeordnet warden kann. GeroSfl Spajte 
3, ZeJlori 21 bla 25 der DE 27 15 914 C2 bsfindon 
slch die Prtifeonen In elnom bestimnrrton Abstand 
parallel *ur FYUflirtgsoboTffScho, so daS OborfiS- 
chenrlsee n'ccht erfatft werden fcfcnnen. 

E$ fet b^Kannt, Oberftfchenftsse urtter Ausnut- 
aung etnes Wirt^splegeteffektes hi erfassen. Ca- 
bal wtrd eln km Jmpuls-Echobetrieb arbei tender 
Transversafwelferwlriketprtifkopf elngesetzt um die 
prOfkopffeme PrOfffriQarQcfcseite untar 45 Grad zu 
berchellen. Ein rechtwfnkfig vsriaufender Oberfl£- 
chenrtU reffektlert dabei den Ultraschalllmputs so- 
woM dlrekt durcd elnan splegelnden Anteif ats auch 
Indirakt durcti elnen 8treuantel(. Belde Wellanantel- 
<e warden mi\ elner LaufzelWTtferanz abhftngig von 
der Rldttofe am Empftngar aufsummlert und erzeu- 
gan t>ei Weinen RIdtrofen elnen nohen Empfangsim- 
puls, Der spiegefrida AmoU und der dtrauantefl 
Icommen am BnpfSnger mlt eJner Phasendmaranz 
ent$prechend dan unterschiBd&chen Laufzaitan an. 
DIese Pnasertdiffarenz kann baJ gr«0eren Kehlartie- 
fan zu da$tniktlvaft Interferenzen furven» so dafl dfa 
FaMeramplltude schon bei Welnen RIOtiQfen In die 
SSttfgung garfit und dabel noch Oszlllationen bzw. 
I^&n^deutigkelten auftretan fcOnnan. Bn waKorer 
Nachtall des bekanrrtafi Varfahrerre zum Nachwds 
von Oberfiachenrlssen beetoht darln, dnB dlo Echo- 


htfhe senr stark von dar Rtfschragtege abhSn^g 
i5t 

Ausgehend von dlasem Stand dar Tectin* llegt 
dar ErfTncajng die Aufgabe zugruncto, tin VerfaJiran 

3 dar etnganga genarmten Art ao waHerzubilddfl, da3 
as dan Nachwete und ola Bewertung von oberflS- 
chanverbundonan Oder oberflSchennahen Rlsaef) 
ohne Mohrdautigkelten und wenfgar empfindDch 
gagenUber FahrlorachrSglagen gestattet 

to Dtaaa Aufgaba vmd erfindungsgemW dadurah 
gat5st dafi die durch dta Schwingergroeen beeln- 
ftuSbaren OhVumgewlnket dor Uttmachaftwandter bei 
einem Eln^challtev/. Empfang*wlnkal IQr den mlt 
Long^tucOnalwetten arbatenden UlJraschalhvandler 

is von etwa 22 Grad to gowa?ttt werden, daJS dJa 
durch die Obartagerung der dan balden UttraschaH- 
wandfem zugeordnotan aufgofacherten UftraschaJV* 
SlrahlanbDndal definiorta PrQteona atch m el* 
nor dor bokfan PrOtting&oberfldchon erstreckt wo- 

to M daa Err^rKtfichkaftsmaxlmum <fer PrtHzone fn 
dar]entgen Eben© zwiachen den betdon PrOflings 
obarliachan Regt, Wa zu der dlo Ifingaian m erwa^ 
tendon ObarflSchenrt$$0 raicnen. und dad d)a Aus^ 
gangsslgnalo das ^pfang>unra^cha»wand(ers e(- 

2s nor die EmpfarigsampJftuda fn Rlfftfefen umrech- 
nenden AuavrerteschaKung zugafdhrt werden, 

Dadurch, da« atait des bekannten WlnkelspJe- 
©etaffektes die Wal|BnrTKKJenomwand»ung In der er- 
findungsgwnfl^en Wetee verwendet wtrd, warden 

oo nlcht nur Mehroeutigkeiten vermteden, sondem ea 
wird die Mdglichkalt dar Bawertung Oder Hffll&n* 
genmessung geachaffan. Die PrOfzone erstrackt 
aich ausgGhend von dar Prtiftirtgaoberffdche mt 
el nam verhfirtntema^lg wantg empflnrfQcten B&* 

95 reich bjs in alna atwas von dar PrOfllngsobart^c^e 
anffemtere Ebena, wobai die EmpflodHchksft lau- 
fend Timirmnt Auf dieaa Walsa erzaugt e<n in dte 
PrOteone Nnelnragertdar R!0 eln umso grdfferea 
S?gnaJ Im Empfang^U^tmschallw^ndler Jo mefr er 

49 sich In Richtung daa PrQfzonenzentrums eratreckt 
Auf dlese Weisa wtrd der FUUlSnga alne monotone 
Eichki/rve 2ugeordnat, die Ihre S§t»giflifl fflr RI/i- 
ISngen Janselts der LSnga errelcht die dam Ab- 
atand des PnUfeonenschwarpunktes Oder PrlJfzo- 

4$ nanempflndlicrikeitsmaxlmums zur PrOfflngsoberffti- 
che antspricbt. Durcn die Lage des Empflndllch- 
kertszonenmaxlmums wd dureh den Qradlonten 
der EmpRndnchtott, d.h. dar Starke der &npflnr> 
Schkaltsabnahma fnnarhalb der PrOfzona kann die 

so Abhangtgkelt dar HQhe dee GerStaausgangsstgnais 
von der FarUergro0e bealnfiufit und optJmtert wer» 
dan. Versucne haben gezeigt dad dabei die Echo- 
htthe monoton mlt dar Fehtertiefe stelgt, wobai ea 
mSgllch 1st, zwlschen Hainan und gro0an Rlssan 
grofla SignatuntarscrHOda ?u arzougaa um elne 
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HiCtietfenbestfmmung aua dor EchoWhe Uber elnen 
mfigfichst groflen MeOberaich zu gewahrfefsten, 

ZweckmaTHge AusgesfeMtungen und Wefterbfl- 
dungen dor Erftndung ergobert alert aus den Unter- 
ansprflchen und iter riachfblgenden 0eschreibung s 
zweier AusfOhrung^befspIefd der Erfindung antand 
der Zelchnung. £s zsigen: 

FlO, 1 elnen Ultrasdialfpttlfko^ belm Etnsatz 
des efflndungegemaden Verfahrene zum Nacft- 
we)8 etaas Qberflachenrtoea auf dor PrQfflngs- ?o 
rticksette, 

fig. 2 den UttraechaftprOfkopf und den auf dor 
PrORingwOcksefta elnen W autwebenden PrQf- 
tag lm Schrtltt zusammen mtt AqufempfindUcft- 
fceftsPnien zur Veranschaufichung dor Lage und id 
der EmpffnddchlcdftsvBrtetiung der Prflfzone, 
fig, 3 elnen Uftfett^lptttfkopf zum Bnsatz dea 
erfirxlungsgerna^en Verfehrena bel dor Untersu- 
chung von OberflSchenrtoen auf der FWWnge- 
oberaefte In elner der Rg. 1 entsprechenden CO 
Dorstedungsweto, 

Bg- 4 elne der Fig, 2 enfcprachende PareteV 
fungsweise zur Veranschautichung dor Lage der 
PrOfzone bel OberflMcnenrisddn der PrUffing* 
oborsefte und as 
Fig, 6 elne Draufsfcht auf den PrQfkopf zur Ver- 
ajischaullcming der gegenseitigen Lage des 
Send^Utore&challwandlers und des Empfangs- 
Uttra^haJKvandlocs. • 

In Rg. 1 erkennt man elnen Prtifllng 1 wit ae 
einem aufgesetzten UKn^schalfprUfkopf 2, der zur 
ErfaSBung und zur Sewedung eines OberflSchenrfc'- 
sos 3 dlent* der sich ausgetwnd von der PrflfBngs- 
rGckdette 4 dureh den obefflacnennahen Berelch 
des PriJffings 1 erstreckt *5 

Der UltrascballprClfkopf 2 verfOgt fiber einen 
Sende*UHraschaBwandtor S mlt emem Schwlnger 6 
aus Pie*okeramik zur Erzeogung von Longftudinef- 
wellen. Auf der ROckseile dea SchwtogerS 6 befln- 
det slch oln D^mpfung$fcdrpef 7, mlt deeeen HUfe «o 
die Bandbrelte der enzougten Ultrascfcallirnpuiee 
bestimmtwlni 

Oer Sende-Uitraschailwandter S vertugt weftar- 
hln Ober ein© Anpaflschteht 8 zur Ankppplung dea 
ptozoetektrischen Schwlngers 6 en elnen Kunst- *s 
stofffceft $, dessen KeilwinkeJ so geformt iat da0 
die Hauptachse 10 dee ausgesandten aufgewelfe* 
ten Umgltui^nalvvellBn-Uttraschaltetr^hlenbflndels 
elnen Winkel von eiwa 22 Grad bezOglich der 
Normalen auf PrOffingsoberselte 11 hat «o 

im gielcheo Gehiiuse 12 des UltrcscpaJlpruf- 
koples 2 beffndet slch eln Eropfange-Uhrascbafl- 
wandler 13 mft etnem Schwlnger 14» eloem Damp- 
fungskflrper 15, eJner Anpa^achlcht 1Q und elnem 
KunststoflKell 17, dessen KelMnkel weserUJlcsh gro- 
tor &l$ der KeflwInKel des Kumtstoffkells 3 1st Der 
Sende^URreschainvandler 5 und der 6mpfangs-UI- 
iraschanwandior 13 sind im Qehause 12 des Ultra- 


scha)rprOfkopre& 2 lm Abstand a angeordnet. vrobei 
der Abstand a dem Abstand zwischen der Haupt- 
achse 1Q des U)ngitudinalwel1enstrahlenbQndele 
und der Kauptschse 18 des den Empfangs-Uttn^ 
schall wander 13 beaufschlagenden StrahlenbOn- 
dels 1st 

Der ernpfangs-Uttraschallwandlar 13 empfSngt 
enttang der Hauptachse 18 elnfellende Trandversaf- 
weften, die durch Umwandlung der vom Send»- 
Uttre^chaAwandfer 6 ausgesandten Loogltudinatwet- 
lon em Obed^chenrta 3 enteteteo. 

YAo man In Fig. 1 erkennt, w^rd das vom 
SerideHJltre^chailwandter 8 enttang dor Hauptachse 
to au$ge$am&e LooglTO^i^UnraschanbOncM 
an der PrtlfSngerOclcyette 4 an der Stone Id ar- 
nflchst reflektfert onne da* oln wesentltcher 6ner- 
g)evertu9t Oder eine wesenUlche Wenenmoden- 
wandlung auftrftt Die Hauptachse 20 dee reftektier- 
ten longnud}nahvelien*lJttra schallbQndeis vedSutt 
splegelbttdtfch zur Hauptachse 10 und schneidel 
den zu erfassenden und zu messanden Oberfta- 
chenrla 3 In elnem Auftreffpunkt 21 des OberflS- 
chenrisses 3w Aufgtund des flacften ElnschaDw^n- 
kefs warden cfie auf den Oberf)3cheor1fl 3 auftref- 
fenden Longltucfinalwelten In e*n Trartsver&ahyellen- 
bQndel umgawandeft. dessert Hauptachse 18 sich 
zwlschen dem in Rg. 1 vBranschautlchten Auftreff- 
punkt 21 und dem Mttelpunkt 22 unter dem Kunst* 
atoffkBil 17 er$treckt. 

Rg. a zelgt den LRtraschaltprOfkopf 2 ohne die 
Uttra$chal>wandler S und 13 zuaa/nmen mlt dem 
PrUffing 1 und dem als 6palt dargeTtellten Oberft^- 
chenrifl 3. Autordem erkennt man In Pig. 2 elne 
RelhB von AqufempftndKchkortsllnien 23 der Prflf- 
zone. Die durch die Xqufempfiftddchkeftslfnien 23 - 
veranschaulfchte Prflfzone beftndet sich in der 
NShe der PrOfflngsrOckwite 4 und veriagert sich 
befm Verechieben des Uttraschailprtfflcopfes Z pa- 
raflel zur PrOfllngeobersefte 11 in Richtung auf den 
Rid 3 Oder in der entgegongesetzten Richtung. Die 
durch d*e Aquf^mpfirwiBchtkeltsllnten 23 veran- 
schatiflchtfl Prfjfzone hat Ihre maxfmate Empfind- 
lichkeit lm PrOfeonenaerrtrum 24. Pas PrQfeonerv 
zentrum 24 rst sornit der raumllche Bereich mix der 
hSchsten ErnpRndOchkeit. Oleser Berelch hdchster 
EmpflndHchkfitit bzw. das empflndlktvkeitszonanma- 
xlmum erglbt slch aua <ter Geomotrio des Uttra- 
&chaflprQfkopfQ3 2, dh. msbe«ondere aus den 
Bnt&fls- und Auetallawinkem der Longltualnalwel- 
lemind Trariaver&atv/eUer^UitmschailbOndel und 
dem Abstand a zwlschen dem $ende-uitraschat)~ 
wandler S und dom Empfangs-Ultraschalhvandler 
13. AuPerdem hSngt die Qestalt der PrUfzor>e ( d.h. 
insbesondere der Vortauf des Gradienten der Emp- 
fmdlichkeft innerhalb der PrOfeone davon ab. wle 
stark die UluaschaJIWJndel gebOndett Oder aufge- i 
weltet sind. Die Foku&slerung oder Aunveltung der 
Ultraschallbandel 1st von der Grtffle und Form der 
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Schwtnger 0 und 14 sbhangta, was dem Fachmenn 
auf dam (tebiet der UUraschaOpfOtKopfe galfluflg 
tet Die ftg. z veranscnaullcht somit die tQr den 
Ultra$cta8ptf ftopf 2 ang©strebte Cage dor Prttfzo- 
ne und der sich Innerhalb dor PrOfzone verandem- 
den &nptfndfichkeJt. die kn PrUkonenzentrum 24 
am gnSflten und 7m Bereich dor PrUfllngsrQcfcsdte 
4 am Molnsten 1st 

Wenn von der PruflingsrOckseltie 4 eta OberflS* 
ctenril 3 nach Innen in <fle durch die Xquiompf nd- 
(fchkeitsinien 23 deflnlene PrQfeone Mnelnragt, ge- 
langen TransveroatweUen sum Efaptengs-Uttra- 
schaHwandler 13 und erzeugen dort ©In etekbf 
aches Signal, da$ in elner In dor Zefchnung nteht 
dargeateftten Auswerteschattung ausgowertet *rfnd, 
Bdm hortzomalen Verfahren des UttraschaaprOF- 
fccpfee 2 v&Snddit slch dieses Signal wobei das 
Signal eln Maximum om&kht. wenn cfie VerOnae* 
rung des Ofoorfiachenrisses 3 das PrQfeoflenzen* 
trum 24 schneldet 

Worm statt ded erwShnten Oberflachenrteses 3 
ein ftngorer OberfiachenrifJ 3 von dem Longrtutf- 
naJwellensfcrahlertbllridel angescheflt wfrd, so ertfbt 
steh 1m EmpfangsHittraschaJIwandlof 13 &n grdflo- 
roa Signal und zwar elnerselte wegen dar gro" 6cr 
gowordenen RtfflSche und endererselte doswegen, 
well der Oberfl£chenri{3 3 in elnen BereJch der 
PrOfeone Mnolnragt der empfindKcher 1st Je mehr 
Aoutempf^dBchkoltslinlen 23 von einem OberflS- 
chemifl 3 durehstoflen warden, umeo hShar 1st das 
am Ausgang der Auswerteschaltung bzw. am Gera~ 
teausgang angorefgtB Signal. Dtesas Signal tfeigt 
moooton rrot der Fenfcrtiefa an, wobei die Bezle- 
hung zwlschen dar Fehfertfofe und der stgnalttfhe 
von der Dlchte der XquiempfindnchkeJtsWnten 23, 
d.ru vom GrecSenten der EmpfindRchfceft abha"nofg 
1st In Rg. 2 1st eln obemachenverfaundener Ober- 
n3chenri0 3 dargesteWt Jedoch lassen slch auch 
oberflfichennahe Blsse bezOgfich ihrer LSn&e be- 
werten bzw. vermessen* Je nach den Schwingor- 
gr3Bon der Schwtnger $ und 14 ergeben sfch un- 
terschtedlJche Sffnungswlnkel und damft unter- 
schtedllche £mpf!ndt1chkeH9grat$enten. 

In Fig. 3 1st etn Ultraschallpruflcopf 2 darge- 
stelltr der es gestattet. elnen Oberflliehenrifl 3 zu 
erfassen und zu bewerten, der von der PrtJfllngs- 
oberseUe 11 ausgeht Mit den to F\q. 1 dargestell- 
fen aemonten Oberefnstfmmende Bemerrte haben 
In Rg. 3 de gleichen aezvgsze^cben. Wia man 
orfcennt; hat der Seodo-Ullr3Schanwandter 5 efna 
gegenUber Ffg. 1 vergrtJperte N^gung und elnen 
Kunststofflcefl Z9 rnlt einem groflen KeWvWnkel. wfin- 
rend der KunststoHkefl 37 dea Empfangs-Ultra- 
schaWwandlers 13 elnen geringwen Keflwnkel hat. 
Airf cflese Weise wlrd die PrOfeone m?t den 
RquIempflndBchkensPnlen 23 In der (n Pig. 4 darge- 
s(e(Kon Weise In die N&he der PrCffingsoberseltB 
n veriegt. so dai dort auftretende OberflSchends- 


se 3 vemvessen wetden kSnnen. 

Die In den Flgoren 2 und 4 dargesteltten PrOP- 
zonenzentren 24 haben von der PrOnlngsruckseHe 
4 bzw. von der PrOfflngsobersefle 11 ©kwn Ab- 

8 stand, der der maximal zu erwartenden RiBlange 
entspdcht Aut cfiese Welse 1st slchergesteia, dofl 
Vergr80erungen der FVdtdnge dazu fOhren, dap tm* 
mer empfindlichere Bemlche der Prufzone elnen 
Slgnefbeitrag lelsten, bo da* die Ecbohdhe monot- 

to on rnlt der Fehfartiefe atetgt 

uei dor beschrfebenen AuBgestaHung dea Ul- 
trasc^anproflcopfss 2 fOhran Gehrig Hegende Rfsee 
2ti unterecraedrtct) groden SJgnaten, Um die sfch 
dadurch ergebenden Pehter m^gQchst zu vermeh 

is den, warden schr&g zur PrQfllngsobertl&che verimi- 
fende Oberf^chenrlaee 3 von bejden Selfcen r cLh- 
fig, 1 und 3 von tkifcs und von rechts. rnlt Jewells 
umgedrehter Orientterung des Uttn^dialipiQAcnpfes 
2 angeschailt Je nachdem ob der Oberflfichenrlfl 3 

£0 In fVohtung aut den Ufrascnafyprtiftopf 2 genelgt 
oder von dlesem weggeklppt fat erglbt aich ein 
gr60erea Oder eln ktelneres Signal, so daA efner- 
selts die Fehterschraglage erkannt wercten kann 
und anderersetts durch ©ino Mlttejung der belden 

ss Messungen die korrekte Fehrertlefo bestlmmt war- 
den karm. 

Je nach der Ausgestaltung des UftraschaflprOf- 
kopfes 2 fQr elno bestimmta Dtcke dea PrufHnga 1 
und Je nach der Lage der PrOfzone ergeben sich 

so unterechfodtfcha GrSffon Hk den Abstand a. Dabei 
kann es vorkommen« dail der Ab$tand a so Meln 
wlrd, dafl der Sende-UKrascheftwandter S und der 
Em^arig9'UltraschaJtwandter 13 rticht mehr hlntar- 
eJnander angeordnet warden fcdnnen. sondem In 

w der In Rg. 5 veran$chaufichten Welee nebeneinan- 
der versetzt ?m GehSuse 12 untergebracht werdon. 
Dabel kOnnen die Houptach^en der Sende* und 
Empfangskeuton in der In Ftg. 9 dargeeteirten Wef* 
se gekreuzt sain. 

40 Selbstverst&nd&ch kann dar In den Mguren 1 
und 3 dargestettto 9trahtengang auch umgefcehrt 
durchiaufen warden. Dabe) Sndert slch ledigilch die 
Ausbreitungarlchtung der uttra$chaihvellen r wober 
Transversalwelten eaigaschallt und Longftudinalwel- 

<is ten ausgewertet warden. Die Swide-Uitraschafl- 
wandter 5 <Senen dann Jowpjfe zum Empfang von 
Ultraschallwellen und die &npfan£S-U1tracchaJh 
wandtef 13 werden dann rnlt Signalen zum Ereeu- 
gen von UltraachaH beaufschfagt 

60 

AnsprOche 

1. Vertahren zur erfasaung vwi Im wesentllchen 
£5 rechtwinkJIg zur PrUfling&obertlSche eines Prgninga 
ortentlerten Rlssert, mlt Hllfe elhes Sende-Ultra- 
sch ellwand Jers und elnos Empfangs-Ultraschafh 
wanders, die Qber eEnen gemeln$amen Aufsetzbe* 

4 


a /on /a*i ri-nooi T7 — ^, J * n i n '\ A 
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reich fiuf die PrtHflngsaberfEche eJneo Prflfobjefctee 
aufgesetzt warden und mtt denen UHresoh8llY*e»en 
m lias Prdfobjekt elngestrahlt und aua diesem mlt 
eloem vom GnsdvUMnket verscWedenen Wtakel 
nach einef WelienmodenMJmvvandlijng am Ri/3 wte- 9 
der empfangen werden, wobel aJs HnschalJ- und 
Empfangsvrinke* fOr die Ultraschaltwwdler Wtnkel 
gewfihft werden. bei denen vom Emptenge-'UKra- 
sch&liwandler nur tife UltreschaKweilen erfatf wer- 
don, (Or die am Rlfl efrra Wellenrnoden-Umwand- to 
lung zwladien LongrtucBnalwetten und Tmnsversal- 
welfefi erftrtgt, die auf der PrOfTIngsrOckseim mtt 
ein&ndor OberetnsGromenden Snfatls- und Ausfafls- 
wtnkeln ohne WeUenmcden-Lhnwandtung in Hlch- 
fung wf die PtCflirigsoberseUe zurttckaesptegelt is 
warden, dadurch gefcenn zelchnet, ctefl die durch 
tfe SchwInger&rWen beetartuflbaren Offmjnoswtn- 
kel der Uttraschattwandter be) etnem Bnscbal|~hzw. 
EmpfartgswtokBt fOr den mtt Usngrtudinarwellen ar- 
bettenden Ulbraschal[<vandfer von etwa 22 Grad so 20 
gewHhtt werden, daS <te durch die Obsrlagerung 
dor dan betden UkraschaHwandlem aigeordneten 
aufgeKcberten UltraschalfsStrBhlenbOndel deftnJerte 
PrOfzeoe slch bis *u elner der belden PrtWttogs- 
obortiadien orstreckt, wptxH das EmpflndHchkete' as 
maximum der Prflfeone In derjenlgen Ebene zwl- 
schen den be?den Prgflinfjsaberftachen llegt, bis zu 
cter die I3ngsten zu erwartenden Oberfiachenrfese 
relchon, end dafl die Ausgangsslgnale dee 
Emptangs-Uttraschanwandlere elner die Empfengs- 90 
amplitude in FWtiefen uwechnenden Auewerte- 
schaftung zugefflhrt warden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dedurch gekenn- 
zetehnet da* fOr den mlt Lorvgftudlnalwellen vbeh 
tendon UttrtttChaUwandler eln 0nschail- b*w. Emp- 55 
fangawinkel von 22 Grad t S Grad gey/ShJt wird. 

3. Verfahren nach Amjpruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzetehnet, da£ die Uftrasctallwandler In et- 
nam slch in Rfchtung der Prflfspur erstreckenden 
Abstand angeordnet warden. 40 

4. Verfahren n&ch eJnem dor vorstehonden AnsprU- 
che. dadurch gckennzoJehnet. dafl die UttrascfwU- 
wander gegertilber der PrOfspur ee*tUch versetzc 
engeordnet vvordon. 

5. Verfahron nacti Anspruch 4, dadurch geKenrv 4S 
zelchnet, da3 die UltraschaitwandJer Jn Blchtung auf 

die PrQfepur verdreht werden, 
e, Verfahren nach einero der vorstehenden AnsprO- 
che, dadurch gekenruefchnet, da/l de Uttraschalt- 
wandler entlang elner PrvUfngsoberflache mil ent- so 
cjegengesotzter Orientierung von befden Seiten her 
Gber einen ftffl verfahren werden und afe Ri5ti«fe 
der Mittofwort der me>dmaten engezelgfen Ripiiofen 
fur jede Seite als korrigferte RiOtiofo boslimmt v^fd. 
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QNSCHUOiQe OOKUMEWTC 


EP 9D114020.2 


DB — C2 «- 3 71S 914 
(FRAUHHOFER-OBSELLSCHAFT) . 

* Fig.; Attfiprache * 

SOVIET INVENTIONS ILLUSTRA- 
TED, el Sektion, Woche 8631, 
10* September 1986 
DERWENT PUBLICATIONS LTD. , 
London/ 8 09 

* flU-1201-754 (BRIDGE RES 
IKST) * 

SOVIET INVENTIONS ILLUSTRA- 
TED! EL SeXtion, Woche 8423 f 
18. Juil 1984 

DERVfENT PUBLICATIONS LTD. , 
London i S 03 

* SU-996 934 (TSNIITMASH) 


US - A - 4 6SB 649 
(BROOK) 

* Zucairunonfaeeung; Fig, 


1 ♦ 


US - A - 4 S70 487 
(GRUBER) 

* Zusammenfasauntf ; Ansprucft 
16? Fig. 1 * . 
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KATGGOfllE ocn QENANNTEN OOKUMENTEN £ 
X : voo Oesofictow Bctfcuiaog alleln t>*tractrtet 
Y : von beson4er«f Bwfcnrtungtft VertirvdurtgrntfOTnor O 

A : tecnnoloqischcr Hlrrtcfgcund 
O ; nl<*t*cnrm(lc*i« Of<©rrt>ftfuflG 


oacn *m AnroeW*di|Tum weroftwuiicfu warden ist 
; «n <3cf AfvnftldMng af^whrtctt Ookum«nt 
! au» snot** Gruiw**rt tflgerfibftip Ookumonl 

: Mitghod dor gWctwn Pawfttfa/naio, Gberwn- 
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